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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver um produto que medisse o nivel de ruido que
possiveis trabalhadores estariam submetidos nos ambientes laborais. E assim, através de uma
16gica prépria de operacdo do equipamento, identificar qual protetor auricular (PA) deveria
ser utilizado. A pesquisa foi realizada no Laboratério de Engenharia de Produ¢do (LEPROD)
da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), em Campos dos
Goytacazes — RJ, por alunos da disciplina de Higiene e Seguranca do Trabalho (HST). Trata-
se de um estudo experimental quantitativo e o método se enquadra nos moldes de um estudo
de caso. A intengdo foi criar um produto que captasse o nivel de ruido da édrea industrial
através de um microfone, e por meio de um circuito elétrico com diodos transmissores de luz -
Light Emitter Diode (LED), o artefato deveria mostrar qual protetor auricular o empregador
adotaria como equipamento de protecao individual (EPI) em uma fabrica. O produto cumpriu
o proposto de sua funcionalidade, que € alertar aos colaboradores quanto a necessidade de uso
do PA e qual modelo € o mais adequado para uso. Um aspecto positivo encontra-se no facil
uso e manuseio. Os beneficios do novo produto sdo a conscientiza¢do dos recursos humanos

sobre os perigos da exposicdo de ruidos acima do permitido e com isso a reducdo de custos

com saude, uma vez que evita danos ao aparelho auditivo.
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1. Introducao

Segundo o Diciondrio Online de Portugués, Ruido pode ser definido como qualquer som
indistinto e sem harmonia. A poluicdo sonora ocorre quando num determinado ambiente o
som altera a condicdo normal de audicdo. Embora ela ndo se acumule no meio ambiente,
causa varios danos ao corpo e a qualidade de vida das pessoas. O ruido € o que mais colabora
para a existéncia da poluicdo sonora. Ele é provocado pelo som excessivo das industrias,
canteiros de obras, meios de transporte, dreas de recreagdo, etc. Estes ruidos provocam efeitos
negativos para o sistema auditivo das pessoas, além de provocar alteragdes comportamentais e

organicas (SUAPESQUISA.COM, 2015).
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Nos grandes centros urbanos, a polui¢do sonora ¢ uma tematica constante. Um subproduto da
urbanizacdo e da industrializacdo das dreas urbanas, ela é cada vez mais reconhecida como
um fator negativo e prejudicial ao ambiente afetando a saide humana e o bem-estar. Com o
advento da Revoluc¢ao Industrial, que teve como principal interesse a substituicdo do modo de
producdo até entdo vigente, para 0 que maximizasse os lucros, surgem alguns problemas
como consequéncia de um novo estilo de vida e do préprio contexto do século XVIIL. Com o
trabalho agora em ambientes fechados, as vezes confinados, deu-se mais atencdo aos
problemas gerados por esse novo padrido, como o fendmeno do ruido, sendo tal preocupacio

destinada aos profissionais da seguranca do trabalho.

Ja em ambito nacional, notam-se em 1919 as primeiras preocupagdes com os problemas de
seguranga € saude do trabalhador. Em 1° de maio de 1943 houve a aprovacdo da CLT,
Consolidagdo das Leis do Trabalho. Em 1953, regulamenta-se e organizam-se as CIPAs e
estabelece normas para seu funcionamento. Em 1978 as Normas Regulamentadoras - NRs sdo
aprovadas. Essas normas abordam vdrios problemas relacionados ao ambiente e saide do

trabalhador, dentre eles o efeito do ruido.

A populacdo urbana estd em constante exposi¢dao aos ruidos, seja no trabalho, nas ruas e em
ambientes de lazer. Para Russo (1999), o ruido é um sinal acustico propagado em diferentes
frequéncias, sem que estas tenham relacdo entre si. O ruido é prejudicial ao bem-estar fisico,
mental e social do individuo exposto, seja em qualquer ambiente (PORTAL EDUCACAO,
2013).

O Ministério do Trabalho dispde de quatro Normas que, de alguma forma, tratam do
problema do ruido e das vibra¢des: NR6 - Equipamento de Prote¢do Individual - EPI; NR7 -
Programa de Controle Médico de Satide Ocupacional - PCMSO; NR15 - Atividades e
Operacdes Insalubres; e NR17 - Ergonomia (item 17.5.2). A NR 15 define a maxima
exposicao diaria a determinados niveis de ruidos (BLOGSEGVIDA, 2010).

O controle do ruido é, portanto, uma questdao de considerdvel importancia econdmica e social
e esta importancia tem crescido progressivamente nos ultimos anos. Cada vez mais, uma
ampla variedade de profissionais compartilha um interesse vital por este problema: técnicos,
engenheiros, arquitetos, urbanistas, oficiais do governo, higienistas ocupacionais, médicos,
fonoaudidlogos, entre outros (GABAS, 2004). Hoje, o ruido é um problema real. Por isso,
para que seja possivel mitiga-lo € necessario estudar os padrdes de sua emissdo, planejando

medidas de controle técnico e promovendo a consciencializacdo dos cidadiaos sobre o risco
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que o mesmo causa, podendo desta forma ajudar a aliviar o problema da polui¢do sonora nas
grandes dreas urbanas.

2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um produto que medisse o nivel de ruido que
possiveis trabalhadores estariam submetidos nos ambientes laborais. E assim, através de uma
l16gica propria de operacdo do equipamento, identificar qual protetor auricular deveria ser

utilizado.

Incentivar e auxiliar o uso de equipamentos de protecdo auricular, preservando a saide
humana e cortando gastos com consultas e medicamentos sdo considerados objetivos
especificos desta pesquisa.

3. Revisao da literatura
3.1. O que é engenharia de seguranca?

A Engenharia de Seguranga do Trabalho pode ser definida como o conjunto de medidas que
devem ser adotadas objetivando minimizar os acidentes de trabalho, doencgas ocupacionais, e

proteger a capacidade, satude e integridade fisica do trabalhador (AREASEG.COM, 2015).

A seguranca do trabalho € uma das aplicagdes da Engenharia de Seguranga que busca atuar na
prevencio de acidentes laborais que possam decorrer dos fatores de riscos ocupacionais. E
notério que em todos os locais de trabalho existem intimeras situacdes de riscos com
potenciais para provocar acidentes de trabalho. Como exemplo, podemos citar maquinas e
equipamentos, incéndio, agentes bioldgicos, produtos perigosos, entre outros. Por isso, torna-

se necessdria a andlise de fatores de risco em todas as tarefas e operagdes do processo, para

que se possam aplicar medidas preventivas e corretivas quando necessario. (UNIFAL, 2015).
3.2. Importancia da audicao e seus problemas

A audi¢do é um dos sentidos mais importantes e primordiais para os seres humanos, tanto
para a comunica¢do em seu dia a dia, quanto para a preservacio e perpetuacdo da espécie,
dada que em muitos casos sua fun¢@o pode ser decisiva quanto a sobrevivéncia do individuo

(OMINT, 2010).

A perda total ou parcial da audicdo pode causar muitos transtornos e limitacdes aos
deficientes, por isso deve-se lutar por uma sociedade inclusiva, tendo em vista as vdrias
dificuldades que sdo enfrentadas por um portador de deficiéncia auditiva, como por exemplo,

necessidades de escolas especiais, necessidade de adaptacdes de recursos para que possam
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atendé-los, dificuldades na vida profissional, e principalmente sérias dificuldades em
comunicar-se com outras pessoas ndo deficientes (PORTAL DEFICIENTES EM ACAO,
2010).

Para Souza et al. (2004), o nivel de ruido que chega pr6ximo ao ouvido do operador em sua
jornada de trabalho € um dos fatores que devem ser avaliados em sistemas produtivos com
intenso uso de mdquinas. Estudos evidenciam que as pessoas expostas a 82, 85, 88 ou 92
dBA, em uma jornada didria de trabalho, perdem 2, 5, 10 ou 20% da audigdo,

respectivamente.
3.3. O ruido e a NR 15

De acordo com Miranda (1998), o ruido € o agente fisico nocivo mais comum encontrado no
ambiente de trabalho. Pela alta prevaléncia da exposicao a intensidades deletérias a audi¢do —
em torno de 15% dos trabalhadores de paises desenvolvidos, segundo a Organizacdo Mundial

da Satdde constitui-se em um importante agravo a saide dos trabalhadores em todo o mundo.

A Norma Regulamentadora (NR) que trata a questdo do ruido ¢ a NR 15 - Atividades e
OperacOes Insalubres. Sao consideradas atividades ou operacOes insalubres as que se
desenvolvem acima dos limites de tolerancia previstos nos Anexos n.° 1, 2, 3,5, 11 e 12, desta
NR. Entende-se por "Limite de Tolerdncia" a concentracdo ou intensidade médxima ou
minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposicao ao agente, que ndo causard dano

a saude do trabalhador (ATLAS, 2014).

A legislacdo nacional na Portaria 3214/78, dentro da NR 15 (anexo n° 1), entende por Ruido
Continuo ou Intermitente o ruido que ndo seja ruido de impacto. Eles devem ser medidos em
decibéis (dB) com instrumento de nivel de pressdo sonora operando no circuito de
compensac¢do "A" e circuito de resposta lenta (SLOW). Os tempos de exposicdo aos niveis de
ruido ndo devem exceder os limites de tolerancia fixados no Quadro deste anexo e nio é
permitida exposi¢do a niveis de ruido acima de 115 dB(A) para individuos que ndo estejam
adequadamente protegidos. As atividades ou operacdes que exponham os trabalhadores a
niveis de ruido, continuo ou intermitente, superiores a 115 dB(A), sem protecdo adequada,

oferecerdo risco grave e iminente (ATLAS, 2014).

Entende-se por ruido de impacto aquele que apresenta picos de energia acustica de duragdo
inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 (um) segundo. Os niveis de impacto
deverdo ser avaliados em decibéis (dB), com medidor de nivel de pressdo sonora operando no

circuito linear e circuito de resposta para impacto. O limite de tolerancia para ruido de
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impacto serd de 130 dB (linear). As atividades ou opera¢des que exponham os trabalhadores,
sem protecdo adequada, a niveis de ruido de impacto superiores a 140 dB(LINEAR), medidos
no circuito de resposta para impacto, ou superiores a 130 dB(C), medidos no circuito de

resposta rdpida (FAST), oferecerdo risco grave e iminente (ATLAS, 2014).

No anexo n°l da NR-15 encontra-se o Quadro 1, que contém os limites de tolerancia para

ruido continuo ou intermitente.

Quadro 1. Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

Nivel de Ruido - dB(A) Maxima Exposicao Diaria Permissivel
85 8 horas
86-90 7-4 horas
91-100 3 horas e 30 min - 1hora
102-115 45 minutos - 7 minutos

Fonte: NR 15 da portaria 3214/78 anexo 01.
3.4. Tipos de protetores auriculares

Segundo Gongalves e Iguti (2006), o que se observa em grande parte das industrias que
adotam os equipamentos de protecdo individual € a dificuldade na avaliacdo de sua correta

utilizacdo pelos trabalhadores.

A exposi¢do a ruidos continuos ou intermitentes, se realizada de modo incorreto, sem
utilizacdo da protecdo auricular adequada, pode vir a causar sérios danos a saide auditiva, por
exemplo, perda auditiva total ou parcial, estresse, aumento do risco de acidentes e at€ mesmo

problemas fisioldgicos.

Por isso, é importante que haja sempre a utilizacdo do protetor auricular adequado aquele tipo
de ruido. No Quadro 1, encontra-se a relagdo entre os tipos de ruido e o tempo de exposicao

maxima permissivel.
3.4.1. Protetores tipo concha

Os protetores intra-auriculares do tipo concha sdo compostos por duas conchas que contém
espuma na parte interna da cavidade, interligadas por um arco. Podem ser também dobraveis
com ajustes nas conchas. Esses tipos de protetores apresentam algumas vantagens, como por

exemplo, o fato de serem visualizados a distancia, serem de facil remog¢do, confortaveis em
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ambientes frios, além de ser facil de verificar se estdo sendo usados de modo correto. Estes,
dependendo do material e da constru¢do, podem ter varios niveis de atenuacdo do ruido,
sendo os mais comuns de 20 e 26dB. Por outro lado, apresentam desvantagens tais como, o
fato de poder interferir com o uso de 6culos e outros EPIs, sdo desconfortdveis em ambientes

quentes e o seu peso pode causar desconforto (MSA, 2011).

Nudemann et al. (1997) apud Vieira (2003) descreve que os protetores intra-auriculares, ou de
insercao ou tampdes, como estes protetores colocados no interior do canal externo do ouvido,
e devendo ser fabricados por material eldstico, ndo téxico, e, se pré-moldados, em varios
tamanhos, com superficie lisa, sem reentrancias, permitindo a limpeza com &4gua e sabdo
neutro. Sao divididos em trés tipos: 1.Pré-Moldados (borracha, silicone, pléstico, etc.);
2.Automoldédvel (espuma plastica, algoddo parafinado, fibra de vidro); 3.Moldével (tipo

borracha de silicone), moldado individualmente no meato acustico externo do trabalhador.
3.4.2. Protetores tipo silicone

Os protetores auriculares do tipo silicone sdo moldados, confeccionados em silicone de cor
salmdo, atoxicos, de formato cOnico com trés flanges, de didmetros varidveis, fazendo com
que o equipamento se torne macio e se adapte facilmente ao canal auditivo quando inseridos.
Entre suas vantagens podemos citar: ficeis de carregar permitem o uso de 6culos e qualquer
outro EPI, custo baixo de implantacdo, etc. Porém, também apresentam desvantagens, tais
como, sao faceis de perder e esquecer, e dificil fiscalizar se uso estd sendo correto e devem ser

limpos higienizados frequentemente (GRUPO BT, 2015).
3.4.3. Protetores tipo espuma

Os protetores do tipo espuma sdao moldaveis, também do tipo insercdo em formato de cone,
contendo base plana e o topo arredondado. Sua principal indicagdo € para lugares com
excesso de ruidos, causados, por exemplo, por serra elétrica, britadeira, furadeira, etc, tendo
em vista que seu cardter moldavel torna-o adaptdvel 2 maioria dos condutos auditivos. E

muito utilizado nas inddstrias metaldrgicas, moveleiras, automobilistica e de construgao civil.

Assim como os protetores de silicone, os protetores auriculares de espuma possuem as
vantagens de serem faceis de carregar, custo de implantacdo baixa, e o fato de permitir o uso
de oculos e outros EPIs. Suas desvantagens, assim como os protetores de silicone, sdo a
facilidade de ser perdido ou esquecido, o fato de que devem ser higienizados frequentemente
e ser dificil fiscalizar o uso correto (GRUPO BT, 2015). O Quadro 2 mostra um resumo dos

tipos de protetores auriculares.
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Quadro 2. Protetores x Ruidos

Nivel maximo de ruido
Protetor Auricular Nivel de supressao
(para um turno de 8h)
Intra-auricular de espuma 13dB 98dB
Intra-auricular de silicone 14dB 99dB
Tipo concha 1 20dB 105dB
Tipo concha 2 26dB 111dB

Fonte: Adaptacdo de Grupo BT, 2015.

4. Metodologia
4.1. O ambiente de estudo

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Engenharia de Produgdo (LEPRO) da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), em Campos dos
Goytacazes — RJ, por alunos da disciplina de Higiene e Seguranca do Trabalho (HST).

4.2. A pesquisa

Trata-se de um estudo experimental quantitativo. A Adelaide University (2008) apud Gil
(2010) denomina desenvolvimento experimental o trabalho sistematico, que utiliza
conhecimentos derivados da pesquisa ou experiéncia pritica com vistas a produgcdo de novos
materiais, equipamentos, politicas e comportamentos, ou a instalagdo ou melhoria de novos

sistemas e servigos.

Segundo Gil (2010), é possivel classificar as pesquisas, quanto a finalidade, em dois grupos:
pesquisa bdsica e pesquisa aplicada. A primeira reine estudos que tem como proposito
preencher uma lacuna no conhecimento. A segunda abrange estudos elaborados com a
finalidade de resolver problemas identificados no ambito das sociedades em que os
pesquisadores vivem. Por isso, convém dizer que este trabalho caracteriza-se por uma

pesquisa aplicada, na visdo deste autor.

O método se enquadra nos moldes de um estudo de caso. A intencdo foi criar um produto que
captasse nivel de ruido do ambiente de trabalho através de um microfone, e por meio de um
circuito elétrico com diodos transmissores de luz - Light Emitter Diode- (LED), o artefato
deveria mostrar qual protetor auricular o empregador adotaria como EPI numa fébrica ou
empresa. Primeiramente, foi necessdrio ter os seguintes componentes elétricos e eletronicos

para fazer o projeto do produto (Figura 1), no laboratério: amplificador operacional,
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microfone de eletreto, capacitor, resistores, transistor € LEDs. O uso do software AutoCAD®
LT 2015 foi ideal para confeccionar o desenho (esquema elétrico) do modelo do produto

proposto. O ultimo passo foi preparar o produto para o uso, analisando se 0 mesmo poderia

ser utilizado com eficiéncia.

5. Resultados
5.1. O produto

Com base na Figura 1, € interessante analisar como o produto funciona. Por isso, listou-se a

seguir a descricdo do modelo.

Figura 1. Esquema do produto criado
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a) A captacdo do nivel do ruido é feita através de um microfone, que aciona o
acendimento de LED;

b) Isto € feito através de um circuito elétrico com o amplificador operacional para dudio
M358, amplificando o sinal do microfone, e transistores BC337 para acionar os LED,
nao sobrecarregando o LM358. Para cada acionamento de um LED estd associado um
resistor, que ird aciond-lo quando o ruido estiver acima de determinado nivel. Os
resistores aumentam de valor para os maiores niveis de ruido;

¢) O nivel de ruido mais baixo acende apenas um LED, os seguintes acendem de acordo
com o aumento do nivel;

d) Cada cor corresponde a um tipo de protetor. O primeiro LED, da cor azul, corresponde
ao intra de espuma, o segundo, de cor verde, corresponde ao intra de silicone, o
terceiro, de cor amarelo, o tipo concha de 20dB e o quarto, de cor vermelha, o tipo
concha de 40dB, considerando uma jornada de 8 horas de trabalho. O Quadro 3

relaciona a cor do LED acionado com o nivel de ruido e o equipamento necessario;
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Quadro 3. Relacdo de maximo nivel de ruido com equipamento necessario

Cor do LED Nivel do ruido (dB) Equipamento necessario

Azul de 86 a 98 Intra-auricular de borracha

Verde 99 Intra-auricular de silicone
Amarelo de 100 a 105 Tipo concha de 20dB
Vermelho 1 de 106 a 111 Tipo concha de 26 dB
Vermelho 2 | Acima de 112 (< 8h de exposi¢do) Tipo concha de 26 dB

e) A determinagdo do equipamento a ser utilizado € feita através da cor que corresponde a
maior faixa de nivel. Para maiores niveis que 111dB, deve ser respeitada as horas
maximas de exposi¢do, como determinado pelo Anexo 3 da NR 15 (MTE, 2015).

6. Conclusoes

O produto cumpre o proposto de sua funcionalidade, que € alertar aos colaboradores quanto a
necessidade de uso do protetor auricular e qual modelo € o mais adequado para a drea em que
se encontra. Um aspecto positivo estd no facil uso e manuseio. Os beneficios que o produto
acarreta sdo a conscientiza¢ao dos recursos humanos sobre os perigos da exposi¢ao de ruidos
acima do permitido e com isso a redu¢do de custos com saude, uma vez que evita danos ao

aparelho auditivo.

A sadde auditiva terd melhorias em longo prazo, notada pelos trabalhadores, além de evitar
maiores danos futuros. Isto também evitard custos com consultas médicas e medicamentos por
parte da empresa. E ainda, respeitando o uso obrigatério do EPI, e atentando ao tipo de
equipamento dependendo do nivel do ruido, os trabalhadores terdo melhor desempenho no

desenvolvimento de suas funcoes.

O produto poderd servir de instrumento complementar aos equipamentos ja existentes para

mensura¢do do nivel de ruido em decibéis (dB), por exemplo, o dosimetro e decibelimetro.

Assim como Gongalves et al. (2009) sugere que exista um treinamento quanto ao uso dos
protetores auriculares, pois é algo necessario e que deve ser incluido nos Programa de
Conservacao Auditiva (PCA).
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